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ABSTRACT
It has been known that the ‘acoustics design’ in most of mosques around the world is often
neglected in the early design stage of the building. As a consequence, acoustics performance
inside mosques is usually poor. The case includes the Sayyidina Abu Bakar Mosque in UTeM
where poor speech intelligibility is experienced during congregation. The main objectives of
this work are to investigate the root cause of the acoustic problem and to propose acoustic
treatment to improve the acoustic quality inside the mosque. The latter is conducted through
computer simulation. The measurement found that the mosque has considerably high rever-
beration time (RT60) at frequency below 1 kHz with the highest RT60 of 5.56 s at 500 Hz.
The RT60 calculated from simulation is validated with this measured results and from the
simulation, other acoustics parameters namely early decay time, clarity, definition and sound
transmission index also indicate poor acoustic quality. This is due to the large volume of the
mosque, and walls and ceiling mostly consist of reflective surfaces which cause late reflec-
tions of sound. These reflections, especially from the inclined roof, contribute to the high
RT60 around the front area of the minbar. From simulation, the acoustic treatment using
mineral wool absorber with a thickness of 25 mm installed on the inclined roof can reduce
the RT60 to 3.25 s at 500 Hz. A Helmholtz resonator-like absorber to counter the problem at
low frequency is also simulated using micro-perforated panel (MPP). This is also proposed
to give a green absorber compared to the conventional synthetic absorber from fibrous ab-
sorber. It is found that installation of MPP on the inclined roof, can give better reduction of
RT60 to 2.57 s at 500 Hz. Doubling the MPP separated with air gap is also found to further
lower the RT60 to 2.32 s at 500 Hz. Dome shape effect has also been simulated to compare
the pyramidal and spherical domes. The former is found to be the identical dome shape of
mosques in Malacca, Malaysia. The study reveals that the pyramidal dome provides better
acoustics performance compared to that of the spherical dome.
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ABSTRAK
Reka bentuk akustik di sebahagian besar masjid-masjid di seluruh dunia sering diabaikan
pada peringkat awal reka bentuk. Akibatnya, prestasi akustik di dalam masjid menjadi
lemah. Kes ini termasuk Masjid Sayyidina Abu Bakar UTeM dimana kejelasan suara lemah
semasa berjemaah. Objektif utama kajian ini adalah untuk menyiasat punca kepada masalah
akustik dan mencadangkan penambah baikkan untuk meningkatkan kualiti akustik dalam
masjid. Seterusnya simulasi komputer dijalankan. Pengukuran awal mendapati bahawa
masjid mempunyai masa gemaan tinggi (RT60) pada frekuensi di bawah 1 kHz dengan RT60
tertinggi ialah 5.56 s pada 500 Hz. Nilai RT60 daripada simulasi disahkan dengan per-
bandingan nilai pengukuran awal dan pengukuran simulasi, parameter akustik lain iaitu
pereputan awal, kejelasan, definisi dan indeks penghantaran bunyi juga menunjukkan kualiti
akustik yang lemah. Ini adalah disebabkan oleh jumlah isipadu masjid yang besar, serta per-
mukaan dinding dan siling yang kebanyakannya terdiri daripada permukaan reflektif yang
menyebabkan pantulan bunyi yang lambat. Pantulan terutama dari bumbung cenderung
menyumbang kepada RT60 yang tinggi sekitar kawasan hadapan minbar. Daripada simu-
lasi, penambah baik menggunakan bulu mineral dengan ketebalan 25 mm dipasang pada
bumbung condong boleh menurunkan RT60 kepada 3.25 s pada 500 Hz. Panel berlubang
mikro (MPP) yang menyerupai penyerap Helmholtz resonator juga disimulasi bagi men-
gatasi masalah pada frequensi rendah. Ia juga dicadangkan untuk dijadikan penyerap mesra
alam berbanding penyerap sintetik konvensional daripada penyerap fiber. Didapati bahawa
pemasangan MPP di atas bumbung condong, boleh memberi pengurangan RT60 yang lebih
baik iaitu kepada 2.57 s pada 500 Hz. Menggandakan bilangan MPP yang dipisahkan den-
gan ruang udara juga didapati dapat menurunkan lagi RT60 kepada 2.32 s pada 500 Hz.
Kesan bentuk kubah juga telah disimulasi untuk membandingkan bentuk kubah piramid
dan kubah bulat. Kubah piramid merupakan bentuk yang biasa digunakan pada masjid
di Melaka, Malaysia. Kajian ini mendedahkan bahawa kubah piramid memberikan prestasi
akustik yang lebih baik berbanding dengan kubah bulat.
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